О возможности неразрушающего контроля методом стробирования выходного сигнала электромагнитного датчика by Лещенко, Иван Гаврилович et al.
И З В Е С Т И Я
ТОМСКОГО ОРДЕНА ОКТЯБРЬСКОЙ РЕВО ЛЮ Ц И И  И ОРДЕНА ТРУДОВОГО
КРАСНОГО ЗНАМЕНИ ПОЛИТЕХНИЧЕСКОГО ИНСТИТУТА им. С. М. КИРОВА
Том 221 1976
О ВОЗМОЖНОСТИ НЕРАЗРУШ АЮ Щ ЕГО КОНТРОЛЯ 
МЕТОДОМ СТРОБИРОВАНИЯ ВЫХОДНОГО СИГНАЛА 
ЭЛЕКТРОМ АГНИТНОГО ДАТЧИКА
И. Г. ЛЕЩ ЕНКО, В. С. ПЛОТНИКОВ, В. Ю. СОСНИН
(Представлена научно-техническим семинаром кафедры информационно-
измерительной техники)
М н о г о п а р а м е т р о в ы е  м е т о д ы  н е р а з р у ш а ю щ е г о  к о н т р о л я  н а х о д я т  
ш и р о к о е  р а с п р о с т р а н е н и е  в р а з л и ч н ы х  о б л а с т я х  п р о м ы ш л е н н о с т и  [ 1 ] .  
Д л я  ц е л е й  м н о г о п а р а м е т р о в о г о  к о н т р о л я  м о ж е т  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н  и з ­
в ест н ы й  сп особ  с т р о б и р о в а н и я  м г н о в е н н ы х  з н а ч е н и й  в ы х о д н о г о  с и г н а л а  
д а т ч и к а .
В э т о м  с л у ч а е  в ы х о д н о й  с и г н а л  д а т ч и к а  м о ж н о  п р е д с т а в и т ь  а н а ­
л и т и ч е с к и  в ы р а ж е н и е м
ПвыхЦ) = Z T O b  X2, X3, . . . . Хп ) , (1)
где  X1 и X2l х 3 . . . Xn — с о о т в е т с т в е н н о  к о н т р о л и р у е м ы й  и м е ш а ю щ и е  п а ­
р а м е т р ы ,  с о в о к у п н о с т ь  к о т о р ы х  о б р а з у е т  ф а к т о р ­
ное п р о с т р а н с т в о .
С т р о б и р у я  в р а з л и ч н ы е  м о м е н т ы  в р е м е н и  ti в ы х о д н о й  с и г н а л  д а т ­
ч и к а  t / вых( 0 . п о л у ч и м  с и с т е м у  у р а в н е н и й
t /вых Ul ) =  /  і ( х ь  X2, X3, . . .  ,Xn ),
U выx ( t 2)  = / 2 ( Xu X2f X3, . . . ,Xn ) , / 0 ч
t /вых ( t 3) =  f 3 (Xi, X2, X3, . . . , Xn ) ,
t /вых ( / n )  = f n ( x U X2, X3, . . . , X n ) ,
где  t /вых ( t i ) — м г н о в е н н ы е  з н а ч е н и я  в ы х о д н о г о  с и г н а л а  д а т ч и к а  в  м о ­
м е н т  в р е м е н и  ti при  i =  1, 2, . . .  п.
Р е ш а я  с и с т е м у  у р а в н е н и й  а н а л о г и ч н о  к а к  в [ 1 ] ,  п о л у ч и м
п
X x =  ^ b i U m A t i) +  Ь0,(3 )
/=1
где  Ьі , b о —  с о о т в е т с т в е н н о  в е с о в ы е  к о э ф ф и ц и е н т ы  и с в о б о д н ы й  член  
у р а в н е н и я .
У р а в н е н и е  (3) м о ж е т  б ы т ь  п о л у ч е н о  и д р у г и м  путем ,  н а п р и м е р ,  
м е т о д о м  м н о ж е с т в е н н о й  р е г р е с с и и  [2 ] .  П р и  в ы б р а н н о м  к о л и ч е с т в е н н о м  
и к а ч е с т в е н н о м  с о с т а в а х  и н ф о р м а т и в н ы х  с о с т а в л я ю щ и х  U BbîX( t i ) f і =  
=  I , ' 2 , . . . / 1  и з а д а н н о м  в и д е  у р а в н е н и я  в з а и м о с в я з и  к о н т р о л и р у е м о г о  
п а р а м е т р а  X1 с и н ф о р м а т и в н ы м и  с о с т а в л я ю щ и м и  t / Bbi x ( W ,  п р и м е н е н и е  
м е т о д о в  р е г р е с с и о н н о г о  а н а л и з а  п о з в о л я е т  н а й т и  о п т и м а л ь н ы е  з н а ч е н и я
2 1
коэффициентов уравнения (3), при которых средний квадрат отклоне­
ний оцениваемого значения контролируемого параметра от его истин­
ного значения минимальный.
Основным условием существования совокупного уравнения связи 
(3), по которому оценка контролируемого параметра значительно точ­
нее, чем по одной из информативных составляющих, является наличие 
■линейной независимости выбранных информативных составляющих 
в факторном пространстве.
Выполнение данных условий исследовано при контроле глубины 
нитроцементации изделий из стали 18ХГТ по мгновенным значениям 
выходного сигнала электромагнитного датчика для трех партий образ­
цов, прошедших газовую нитроцементацию с закалкой в масле и низко­
температурным отпуском. При изготовлении каждой партии изделий 
стабилизировались все параметры процесса термообработки, кроме тем­
ператур: закалки /3, отпуска t0 и масла /м. Причем первая партия изде­
лий изготовлялась только при изменении температуры закалки в пре­
делах 800+50°С, вторая — при изменении температуры масла — 160+ 
20°С, а третья — при изменении температуры отпуска — 180+40°С.
Изделия намагничивались в режиме заданного тока, имевшего 
трапецеидальную форму. При этом оценивалось влияние нестабильно­
сти температур: закалки, отпуска и масла на мгновенные значения вы­
ходного сигнала датчика. Д ля исследования зависимостей мгновенных
Рис. 1. Зависимости относительных чувствительностей от фазы 
стробирования выходного сигнала электромагнитного датчика
значений от глубины нитроцементованного слоя на одном образце ме­
ханически снимался упрочненный слой и определялись чувствительно­
сти мгновенных значений э .д .с .  датчика к величине оставшегося упроч­
ненного слоя S ( h ) j y j =  I, 2, 3,..., m,
где m — число стробированных значений сигнала датчика. Определен­
ные подобным образом чувствительности эквивалентны, с не­
которым приближением, чувствительностям к глубине нитро­
цементованного слоя.
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Затем определялись чувствительности мгновенных значений э .д .с .  дат­
чика к изменению температур закалки S ( t 3), отпуска S ( t 0), масла 
и находились их относительные значения:
_  <$(+)/.
'  S (A)y'
т ( « у .
Y  З Ц ф  
7 S ( A ) /
На рис. 1 показаны зависимости относительных чувствительностей 
от фазы стробирования э.д. с.
Из рисунка видно, что зависимости относительных чувствительно­
стей от фазы стробирования непостоянны, а также не являются линей­
ными комбинациями между собой.
Это свидетельствует о линейной независимости информативных 
составляющих UBblx{ti) в факторном пространстве, образованном пере­
менными: глубиной нитроцементованного слоя h, температурой закал­
ки Z3, температурой масла Zm, температурой отпуска Z0.
Таким образом, метод стробирования сигнала датчика позволяет 
осуществить раздельный контроль рассмотренных параметров.
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